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(54) Verfahren zur Herstellung von Frucht- und Gemusesaftkonzentraten 

(57) Um ein Verfahren zu schaffen, das es ermog- 
licht, Frucht- und Gemusesaftkonzentrate herzustellen, 
die gegenuber naturbelassenen Frucht- und Gemuse- 
saften bzw. Konzentraten eine verbesserte Zusammen- 
setzung der Inhartsstoffe, d. h. eine ErhOhung der 
Konzerrtration von Polyphenolen bei gleichzeitiger 
Reduzierung von Zuckern und Sauren, besitzen, wird 
vorgeschlagen, Frucht- oder GemOsesaft Oder ein ent- 
sprechendes Konzentrat, das mit Wasser verdunrrt wird, 
mit einer Mischung aus Pektinasen und Celiulasen, 
Hemicellulasen und/oder Proteasen enzymatisch zu 
behandeln, wobei die entstehenden Trubstoffe nach 
Sedimentation abfiltriert werden, und anschlie&end 
einer Ultrafiltration zu unterziehen, wobei die Trenn- 
grenze des Filters zwischen 2.000 und 20.000 Dalton 
liegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung von Frucht- und Gemusesaftkonzentraten mit 
erhdhtem Polyphenolgehalt und vermindertem Zucker- s 
und Sauregehatt. 

[0002] Frucht- und Gemusesafte bzw. deren Kon- 
zentrate enthalten eine Vielzahl der unterschiedlichsten 
Inhaltsstoffe, die uberwiegend positiv auf die Gesund- 
heit einwirken. Von besonderem Interesse sind dabei 10 
die Polyphenols zu denen die Anthocyanide und die 
Flavonoide zahlen und denen u. a. antioxidative Wir- 
kungen zugeschrieben werden. Andererse'rts sind in 
Frucht- und Gemusesaften oftmals sehr hohe Konzen- 
trationen an Zuckern und Sauren enthalten, die sich auf is 
die Gesundheit negativ auswirken kOnnen, wie z. B. bei 
Karies, Diabetes u. dgL 

[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zu schaffen, das es ermoglicht, Frucht- und 
Gemusesaftkonzentrate herzustelien, die gegenuber 20 
naturbelassenen Frucht- und Gemusesaften bzw. Kon- 
zentraten eine verbesserte Zusammensetzung der 
Inhaltsstoffe, d. h. eine Erhdhung der Konzentration von 
Polyphenolen bei gleichzeitiger Reduzierung von Zuk- 
kern und Sauren, besitzen. 25 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

[0005] Dazu wird ein erf indungsgemaBes Verfahren 
bereitgestellt, das eine Anreicherung von hochmoleku- 
laren Inhaftsstoffen mit einem MG > 500 bzw. der 30 
polyphenol ischen Inhaltsstoffe, einschlieBlich der 
Anthocyanfarbstoffe, bei gleichzeitiger Verminderung 
der niedermolekularen Inhaltsstoffe mit einem MG < 
200 bzw. des Gesamtzuckergehaltes und der Sauren 
bei Frucht- und Gemusesaften mittels Ultrafiltration 35 
erlaubt. 

[0006] Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird das 
entsprechende Frucht- Oder Gemusesaftkonzentrat zur 
Herstellung eines Vorproduktes mit Wasser verdQnnt. 
Um die Viskositat des verdunnten Konzentrates zu ver- 40 
ringern, wird eine enzymatische Behandlung durchge- 
fuhrt. Dazu werden flussige, hoch konzentrierte 
pektolytische Praparate verwendet, die vorzugsweise 
Pektinasen und Cellulasen, Hemicellulasen und/oder 
Proteasen aufweisen, wobei die Pektinasen die Haupt- 45 
aktivitat darstellen und die anderen Enzyme nutzliche 
Nebenaktivitaten. Derartige pektolytische Praparate 
sind kommerziell fur die Fruchtsaftverarbeitung erhalt- 
lich. Die enzymatische Behandlung wird unter Erwar- 
mung durchgefuhrt. Nach AbschluB der Behandlung so 
wird das verdunnte Konzentrat auf Raumtemperatur 
abgekuhtt, und anschlieGend laBt man die Trubstoffe 
sedimentieren. Die Trubstoffe werden mittels einer kon- 
ventionellen Filtration, z. B. Beutel-, Kerzen- Oder Nano- 
filtration, abgetrennt. Das fittrierte Vorprodukt wird im 55 
AnschtuB pasteurisiert. Danach wird mit dem Vorpro- 
dukt erfindungsgemaB eine Ultrafiltration durchgefuhrt, 
durch die die Polyphenol im Retentat angereichert 



werden, wahrend die Zucker und Sauren mittels des 
Permeats abgetrennt werden. 

[0007] Bei der Ultrafiltration handelt es sich um ein 
druckbetriebenes Membranverfahren, bei dem die 
Uberstramgeschwindigkeit moglichst hoch angesetzt 
werden sollte. Dazu werden erfindungsgemaB asym- 
metrische polymere Ultraf iltrationsmembranen verwen- 
det. Geeignet sind beispielsweise Polysulfbn- 
membranen, Polyethersulfonmembranen und deren 
hydrophile Varianten, Polyaramidmembranen und 
deren hydrophile Varianten. Bei den erfindungsgemaB 
verwendeten Membranen werden die heher molekula- 
ren Polyphenol zuriickgehalten und die niedriger mole- 
kularen Verbindungen, wie Zucker und Sauren kCnnen 
die Membran passieren. 

[0008] Um die Polyphenol wahrend des Prozes- 
ses nicht oxidativ zu belasten, erfolgt die Ultrafiltration 
bei einer Temperatur wenig uber der Raumtemperatur. 
Bei Erreichen der gewunschten Polyphenolkonzentra- 
tion im Retentat wird die Ultrafiltration beendet, wobei 
das Retentat das erfindungsgemaBe Endprodukt dar- 
stellt. 

[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nach 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform wie fblgt durchge- 
fuhrt: 

1. Herstellung des Vorproduktes aus Frucht- Oder 
Gemusesaftkonzentraten, z. B. mit 30-40 % Was- 
sergehait. 

- VerdQnnung des Konzentrates mit Wasser im 
Verhaltnis 1 :2 - 1 :9, vorzugsweise im Verhaltnis 
1:4. 

Herstellen von waBrigen EnzymlOsungen aus 
handelsubltchen Enzympraparaten, die Pektin- 
asen und Cellulasen, Hemicellulasen und/oder 
Proteasen enthalten. 

Enzymbehandlung des verdunnten Konzentra- 
tes mit der EnzymlGsung uber eine Stunde bei 
40° - 55°C, wobei die Enzymkonzentration das 
doppelte bis dreifache der empfohlenen Her- 
stellerdosage betragt. 

- Abkuhlen des Produktes auf 20°C. 

- TrObstoffsedimendation Ober eine Zeitraum 
von 10 bis 20 h. 

- Trubstoffabtrennung durch Filtration mit einem 
herkOmmlichen Filter, dessen Trenngrenze bei 
0,2 - 3 h liegt. 

Pasteurisieren des Vorproduktes mit einer Hal- 
tezeit zwischen 15-60 sec bei 97°C. 

2. Ultrafiltration des Vorproduktes zur Anreicherung 
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der Polyphenol und Verminderung der Zucker und 
Sauren unter Verwendung einer asymmetrischen 
Ultrafiltrationsmernbran, wobei geeignete Membra- 
nen einen WasserfluB (Ruhrzelle, 3 bar, 20°C) von 
20 - 300 i/m 2 h aufweisen, und wobei ein Ruckhalt 
(Ruhrzelle, 3 bar, 20°C) fur die Testsubstanz PVP 
K30 von mindestens 94% gegeben ist. FOr die 
Ultrafiltration im ProduktionsmaBstab werden Plat- 
tenmodule Oder Wickelelemente eingesetzt. Die 
Membranen weisen eine Trenngrenze zwischen 
2.000 - 20.000 Dalton auf. Die Druckdifferenz 
betragt 10-20 bar. Die Uberstromgeschwindigkeit 
betragt das 1 ,4 - 1 ,6-fache der vom Hersteller ange- 
gebenen minimalen Uberstromgeschwindigkeit. 
Die ProzeBtemperatur liegt bei 20 - 30°C. 

Vorlegen von 10 - 30% des Vorproduktes in 
einem Arbeitstank und Starten der Ultrafiltra- 
tion, wobei die restlichen 70 - 90% des Vorpro- 
duktes kontinuierlich in den Arbeitstank 
entsprechend dem PermeatfluB etngeleitet 
werden. Der PermeatfluB betragt in der 
Anfangsphase 10-15 l/m 2 h und nimmt wah- 
rend des Prozesses auf 4-6 l/m 2 h ab. 

Ggf. wiederholte Ultrafiltration des Retentats. 

Beendigung der Ultrafiltration bei Erreichen 
einer Polyphenolkonzentration von 7 - 15 %. 

Pasteurisieren des Retentats bzw. des Endpro- 
dukts mit einer Haltezeit zwischen 15-60 sec 
bei 97°C. 

[0010] Die nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren hergestellten Frucht- und Gemusesaftkonzentrate 
zeichnen sich durch eine Anthocyantonzentration von 
2,5 - 5 % aus, d. h. es liegt eine Anreicherung urn den 
Faktor 2 - 5 vor. Der Anteil der Mono- und Disaccharide 
liegt bei < 5 %, was einer Verringerung um den Faktor 5 
- 20 entspricht. Der Wassergehalt betragt 50 - 70%, der 
damit gegenOber dem Rohprodukt um den Faktor 1 ,3 - 
2,3 erhOht wurde. Weiterhin ergibt sich eine ErhOhung 
des Polyphenolgehaltes um den Faktor 1 ,5-3,0. 
[0011] Die erfindungsgemaB hergestellten Frucht- 
und Gemusesafte sind daher durch ihre verbesserte 
Zusammensetzung in idealer Weise geeignet, z. B. als 
hochwertige Lebensmittelzusatze im Bereich "hearth 
food / functional food " verwendet zu werden. 
[001 2] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet. 
[001 3] Nachstehend wird die Erf indung anhand von 
Beispielen naher erlautert. 

1 . HerstellunQ des Vorproduktes 

[0014] Es wird als Edukt ein Fruftsaftkonzentrat 
(z.B. aus Aroniabeeren oder Schwarzen Johannisbee- 



ren) mit 65 Brix, einem Wassergehalt (K.F.) von 30 - 40 
%, einem Farbstoffgehalt (Anthocyane) von 0,8 - 1,0%, 
einem Polyphenolgehalt von 50-55g/l verwendet. 
[0015] Das Fruchtsaftkonzentrat wird 1:4 mit Was- 

5 ser verdunnt und anschlieBend enzymatisch mit einem 
Enzymprodukt (Hauptaktivrtat: Pektinasen / Nebenakti- 
vitat: Cellulasen, Hemicellulasen) sowie einem weiteren 
Enzymprodukt (Hauptaktivrtat: Pektinasen, Nebenakti- 
vitat: Proteasen) behandelt, wobei die Zusammen- 

w setzung des mit Enzymen versetzten Fruchtsaft- 
konzentrates sich wie folgt darstellt: 

20,00 % Fruchtsaftkonzentrat 
79,92% Wasser 
15 0,08% Enzymmixtur. 

[0016] Es werden fQr die Behandlung 10% wass- 

rige Verdunnungen der Enzympraparate hergestellt. 

Das Konzentrat wird in Wasser verruhrt und auf 40° C 
20 erwarmt. Danach werden langsam die Enzymlosungen 

zugesetzt und die Mischung 1 h bei 40°C geruhrt und 

anschlieBend auf 20°C abgekuhlt. 

[0017] Zur Sedimentation der Trubstoffe wird das 

Vorprodukt uber Nacht stehen gelassen. Am nachsten 
25 Tag erfolgt eine Beutelf iltration (PorengrOBe: 0,5 my) zur 

Abtrennung der Trubstoffe. 

[0018] Das Ware Vorprodukt wird anschlieBend 
pasteurisiert, wobei die Haltezeit 15 sec bei 97°C 
betragt. 

30 

2. Ultrafiltration des Vorproduktes 

[0019] Es wird eine asymmetrische Polyethersul- 
fonmembran in der Kortfiguration 6,2" x 38" Wickelele- 

35 merit verwendet. Es werden zwei parallel geschaltete 
6,2" Druckrohre mit je drei seriell geschalteten Spiralen 
benutzt. Die Anordnung ist vertikal. Die Membranflache 
pro Element betragt 14,4 m 2 , so daB sich eine Gesamt- 
membranflache von 86,4 m 2 ergibt. Die ProzeBparame- 

40 ter sind wie folgt: 

Druck 1 1 bar 

Temperatur: <25°C 
Uberstrdmgeschwindigkeit: 20 m 3 /h 
45 Zuspeisung von Feed: tontinuierlich (Leistung der 

Doppelmembranpumpe: 1 

m 3 /h) 

PermeatfluB Anfangsphase: 1 ,0 m 3 /h 
Endphase: 0,3 m 3 /h 

so 

[0020] Das erhaltene Vorprodukt gemSB 1 . wird der 
Ultrafiltration unterzogen, die bei Erreichen einer Antho- 
cyankonzentration 3 - 4 % beendet wird. AnschlieBend 
wird das Retentat pasteurisiert bei einer Haltezeit von 
55 45 sec bei 97°C. Das pasteurisierte Produkt stelh das 
Endprodukt dar. 
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Eiqenschaften des Endoroduktes 
[0021] 

Anthocyankonzerrtration: 3-4% 
Red. Zucker: < 5 % 

Wassergehalt: 60 - 65 % 

Polyphenolgehalt: 9 - 1 0 % 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Frucht- und Gemu- 
sesaftkonzentraten mit erhdhtem Polyphenolgehalt 
und verminderten Zucker- und Sauregehalt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Herstellung eines Vorproduktes 
der Frucht- oder Gemusesaft Oder ein entspre- 
chendes Konzentrat, das mit Wasser verdOnnt 
wird, mit einer Mischung aus Pektinasen und 
Cellulasen, Hemicellulasen und/oder Protea- 
sen enzymatisch behandelt wird, wobei die 
entstehenden Trubstoffe nach Sedimentation 
abf iitriert werden, 

und daB das erhaltene Vorprodukt zur Erlan- 
gung des Frucht- oder Gemusesaftkonzentra- 
tes einer Ultrafiltration unterzogen wird, wobei 
die Trenngrenze des Filters zwischen 2.000 
und 20.000 Dalton liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verdunnung des Kbnzentrats mit Was- 
ser im Verhaltnis 1 :2 bis 1 :9 erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Enzymbehandlung uber einen Zeit- 
raum von einer Stunde durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Enzymbehandlung bei 40 - 55°C 
durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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kOmmlichen Filter, dessen Trenngrenze bei 0,2 
- 3 ji liegt durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Endprodukt, d. h. das Frucht- oder 
Gemusesaftkonzentrat 

und ggf. das Vorprodukt pasteurisiert werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur die Ultrafiltration eine asymmetrischen 
polymere Ultrafiltrationsmembran verwendet 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als asymmetrischen polymere Ultrafiltrati- 
onsmembran Polysulfbnmembranen, Polye- 
thersuHbnmembranen und deren hydrophile 
Varianten, Polyaramidmembranen und deren 
hydrophile Varianten verwendet werden. 

1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Membranverfahren zur Ultrafiltration 
druckbetrieben ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die ProzeBtemperatur der Ultrafiltration bei 
20 bis 30°C liegt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ultrafiltration mehrfach durchgefuhrt 
wird. 



45 13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beendigung der Ultrafiltration bei Errei- 
chen einer Polyphenolkonzentration von 7-15 
so % erfolgt. 
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daB nach der Enzymbehandlung das Vorpro- 
dukt auf Raumtemperatur abgekuhit wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. ss 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Filtration der Trubstoffe mit einem her- 



14. Frucht- oder Gemusesaftkonzentrat, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Frucht- oder Gemusesaftkonzentrat 
einen Polyphenolgehalt von 70- 150 g/l, eine 
Anthocyankonzentration von 2,5 -5 %. einen 
Anteil von Mono- und Disacchariden < 5 % und 
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einen Wassergehalt von 50 - 70% aufwast. 

15. Verwendung der Frucht- und Gemusesaftkonzen- 
trate, die nach dem Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 hergestellt sind, als Lebensmit- s 
telzusatz. 
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